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文章 编号 :1005-3085(2010)06-1041-10 


一 阶 拟 线性 严格 双 曲 型 方程 组 
弱 间 断 解 的 精确 能 控 性 及 能 观 性 


BORA 
(复旦 大 学 数学 科学 学 院 ， 上 海 200433) 

摘 要: 在 一 阶 拟 线性 双 曲 型 方程 组 C? 解 的 精确 能 控 性 及 能 观 性 的 基础 上 ， 本 文通 过 对 弱 间 断 解 性 质 的 
研究 ， 在 初 值 和 边 值 存在 有 限 个 弱 间 断 点 的 情况 下 ， 得 到 一 阶 拟 线 性 严格 双 曲 型 方程 组 泥 合 初 边 
值 问题 的 半 整 体 弱 间 断 解 的 存在 唯一 性 及 相应 的 估计 式 ， 进 而 得 到 一 阶 拟 线性 严格 双 曲 型 方程 组 
在 弱 间 断 解 意义 下 相应 的 精确 边界 能 控 性 及 精确 边界 能 观 性 。 
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1 引言 及 预备 知识 


关于 线性 双 曲 系统 的 精确 边界 能 控 性 及 能 观 性 已 有 大 量 结果 人 由 5 引 ， 对 于 一 维 拟 线性 自治 双 曲 
系统 ， 李 大 潜 等 采用 一 个 直接 构造 法 在 经 典 解 的 框架 下 已 建立 了 完整 的 精确 能 控 性 及 能 观 性 理 
论 6I9， 在 此 基础 上 ， 文 献 [17-20] 给 出 了 非 自治 情况 下 拟 线性 双 曲 系统 的 精确 能 控 性 及 能 观 
性 。 本 文 将 在 初 值 和 边 值 存在 有 限 个 弱 间 断 点 的 情况 下 ， 对 一 维 拟 线性 双 曲 组 的 混合 初 边 值 问 
题 进行 研究 ， 得 出 相应 于 弱 间 断 解 的 精确 边界 能 控 性 及 能 观 性 。 

考虑 下 述 一 阶 拟 线性 严格 双 曲 型 方程 组 


= + A(u) 4 = = F(u), (1) 


其 中 心 = (wi1,… ,un)? 是 关于 变量 (t,x) MAR HB, ERE Alu) = (ai;(u))nxn, Flu) = 
(Ailu) falu), aylu) R fi(u) (i,j = 1,… ,n) 具 有 适当 的 光滑 性 ， 且 


F(0) =0. (2) 


由 严格 双 曲 性 , 在 所 考虑 的 区 域 上 , 矩阵 A(w) 具有 nn 个 互 异 的 实 特 征 值 和 i(w) (i = 1,--- , n)o 
此 时 ， 必 存在 一 组 完全 的 左 特征 向 量 fi(w) = (lalu), lin (u)) MAREE riu) = tral ), 
-,Tri(u))?, i=1,--+,n 
L(ujA(u) = Ai(u)li(w), i= 1,---,n, (3) 


A(u)ri(u) = A,(u)ri(u), t=1,---,n. (4) 
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不 失 一 般 性 ， 可 以 假设 
L(u)r;(u) = 6, j=l, n, (5) 
r? (u)ri(u)=1, i=1,---,n, (6) 
其 中 65 A Kronecker 记号。 在 严格 双 曲 的 假设 下 ， 特 征 值 Xi(w) SREE llu) 及 ri(w)(i = 


1,… mn) BAS Alu) = (aij(u)) nxn 同样 的 正规 性 。 
假设 A(u) 不 具有 零 特 征 值 ， 且 在 所 考察 的 区 域 上 其 特征 值 满足 如 下 条 件 














Ai(u) < <A》m(u)<0<A》AnHu)<… < An(u). (7) 
考虑 方程 组 (1) 的 如 下 混合 初 边 值 问题 
t=0: u=g(zx), O<aK<L, (8) 
T=0: vs=Gs(t,v, Vm)+ H(t) s=m+1, yn, (9) 
x=L: vy = Gr(t,vmtl Un) + H(t), r=1,...,m, (10) 
其 中 
vi = l;(u)u, i=l ,Nn (11) 
不 失 一 般 性 ， 可 假设 
Gi(t,0 0)=0, i=1, n (12) 
= 
wi = li(u)uz, i=1 n (13) 
注意 到 (5)， 由 (11) 及 (13) 可 得 
u= 》 uri(u), (14) 
i=1 
Un = >》 wiri(u). (15) 
i=l 
由 文献 [6, 21, 23,24], Æ C 解 的 存在 范围 中 ， 可 得 如 下 波 的 分 解 公式 
a = > Pijk (WU) VWE + >》 bylu) f(u), (16) 
t j,k=1 j=l 
dw; n n _ 
a So Yirlu)wjwk + Ty (Uw, (17) 
j,k=1 j=1 
ae d 90 ð 
di a “dz 
Artes iF EXT t 77 F 
Bije(u) = (Ag(u) — Ai(u) )Li(u) Vr; (u)r (u), (18) 


Vajk(U) = xf (Aj(u) — Me (Wl Tre (wr) — VA (Wr + (ilk)} (19) 
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其 中 G | 有 表示 由 前 面 的 项 交换 ;和 后 得 到 的 项 


n 


Bilu) = llu) — X. (Llu)Vra(u)re(u)) (la (u)u)lr; (u), (20) 
h,k=1 
Fij(u) = Li(u)VF(u)r;(u) — X (l (u)Vr;(u)re(u)) (l (u)F (u)). (21) 
k=1 


由 文献 [6,22]， 在 C1 解 的 存在 范围 内 ， 可 得 wi (i = 1,--- n) 所 满足 的 边界 条 件 为 


m n 
r=0: ws = 》 Dsr(t, wwr + Ds(t,u) + > Dss(t,u)Hs(t), s=m+1,..,n, (22) 


r=] š=m+1 
n m 
c=L: w= X, Drs(t,u)ws + D,(t,u) + XO Der(t u) Hit), r=1, m, (23) 
s=m+1 PEI 
其 中 Drs, Dr, Dor, Desr, Ds, Daa (r, F=1,---,ms,s=mt+1,--: ,n) 是 t 和 的 连续 函数 ， 
且 对 任意 给 定 的 6， 当 jwu] 一 0 时 ， 


d(u) = EYP |D:(t,u)| > 0. (24) 


若 进 一 步 假 设 S(t, Kv = (v1,… ,vn) 满足 局 部 Lipschitz 条 件 ， 则 可 得 
d(u) < Kllullo, (25) 


其 中 基 是 一 个 正常 数 。 


2 ”能 间断 解 的 定义 及 性 质 
定义 2.1 一 个 连续 且 分 块 C1 的 向 量 函 数 


T E | ue), 2S arle), (26) 


u, (t,£), «x > x(t) 


称 为 方程 组 (1) 具 弱 间断 线 z = zx(t) 的 弱 间 断 解 ， 如 果 w = ulte) Er = z(t) 的 两 侧 分 别 在 
经 典 意义 下 满足 方程 组 (1)， 且 


u_(t,x,(t)) = u+ (t, zx(t)), (27) 


Ti ult, c) 的 一 阶 偏 导数 在 z = zk(t) 上 具有 第 一 类 间断 点 。 
由 (2) 可 证 明 z = z(t) 必 是 方程 组 (1) 的 一 条 特征 线 ， 设 为 一 条 大 特征 线 ， 即 成 立 
da, (t) 


ae = Na (u- (t, Tx(t))) = Ar (u+ (t, ze (E))), (28) 


WW ar = zk 人 (为 称 为 万 弱 间 断 线 ， 而 相应 的 弱 间 断 解 称 为 上 - 弱 间 断 解 。 

引 理 2.1 Xf k-59 Wi fA (26), wf = L(wutG = 1,---,n), WER-S Ae = 
x(t) 上 成 立 
wi =w}, Vik, (29) 


4 
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AL 
wi = wr. (30) 
当 且 仅 当 其 在 z = r(t) 上 某 一 点 成 立时 。 当 (30) 成立 时， 矿 弱 间断 解 (26) 退化 为 C1 解 。 
证 明 由 (27) 知 
+ Do inle) = Ht + Mr any, (31) 


FA (1) 及 (28) 并 注意 到 (27)， 就 有 
(Ak (u)I — A(u)) Fa =0, (32) 
HOP [28] A Ae a = xp (t) EAR. FÆ [2 平行 于 rk(w)， 从 而 由 (5) RRE 














iw) [2] =o, Vik, (33) 
即 
wi =w}, Math, (34) 
这 就 证 明了 (29). 
下 面 来 证 明 (30). FH (17) 并 注意 到 (27)， 可 得 
duy _ Te + ae + 
re 2 Yejh (UW wp + 2 jw ; (35) 
Whe 
dws 5 (Ww w, + 2 (u)w;. (36) 
drt Ykjh h Yki 


由 此 并 注意 到 (29) RR wi 的 有 界 性 ， 可 得 如 下 关于 [wy] 的 齐 次 线性 常 微 分 方程 





dlwx] 
ae = Clu) (37) 
其 中 C 为 一 个 上 的 连续 函数 。 利 用 其 柯 西 问题 解 的 唯一 性 即 得 (30)。 证 毕 
推论 2.1 对 于 方程 组 (1) 满足 弱 间 断 初 值 
dee | yi(t), -00 <z<0, ag 
glx), O< 4<+00 


的 柯 西 问题 ， 其 中 pol © C*(—00,0], p2 € C*[0, +00), F g1(0) = p2(0), 1E yi (0) 4 p30) 
则 其 在 点 (t, 2) = (0, 0) 附近 的 局 部 弱 间 断 解 & = ult, zj 包括 过 点 (t z) = (0,0) i n ASSIN 
线 z = zi(b(zi(0) = 0) (i = 1,… ,由 ， 这 些 弱 间 断 线 中 有 些 可 能 退化 ， 即 在 其 上 仍 为 Ca 光 
Myo HEP x = zx(t)(zx(0) = 0) 不 退化 ， 即 确 为 k- 弱 间断 线 的 充 要 条 件 为 


wy (0,0) # wx (0,0), (39) 


SEF we (0,0) = Li(p1,2(0))p4,2(0) (i = 1,… ,n)。 换 言 之 z = xg (t)(ce(0) = 0)， 退 化 的 充 要 条 


件 为 
wi (0,0) = wr (0, 0). (40) 
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由 文献 [16] 中 之 结论 及 引 理 2.1 即 可 证 明 此 推论 。 

推论 2.2 ” 当 两 条 弱 间 断 线 相交 时 不 会 产生 新 的 弱 间 断 线 ， 即 当 ;- 弱 间断 线 z = rlt) 与 也- 弱 
间断 线 z = zj(t) 相互 作用 时 ， 只 产生 i- 弱 间断 线 和 j- 弱 间断 线 。 

证 明 假设 i- 弱 间断 线 与 j- 弱 间断 线 相交 于 点 4(to,zoj， 则 对 于 以 上 = to IRIRE ulto, £) 为 
初 值 的 柯 西 问题 ， 由 于 其 在 点 (to, zo) 处 满足 


wi (to, Zo) 天 w; (to, Zo), w7 (to, £o) 天 w; (to, Zo), wy (to, £o) = wx (to, £0), k 天 i,j, 


由 推论 2.1， 可 得 在 点 (to, zo) 附近 的 局 部 弱 间 断 解 只 含有 i- 弱 间断 线 和 ;- 弱 间断 线 。 证 毕 
推论 2.3 对 于 方程 组 (1) 满足 (8)-(10) 的 混合 初 边 值 问 题 ， 当 在 点 (t,x) = (0,0) 处 只 满 

足 C9 相 容 性 条 件 、 但 不 满足 C1 相 容 性 条 件 时 ， 其 局 部 弱 间 断 解 只 包含 过 原点 的 对 应 于 正 特征 

KHIR A s=m+1, ,n， 存 在 过 原点 的 非 退 化 s- 弱 间断 线 的 充 要 条 件 是 


nm 


ws(0,0) # 2 Dsr (0, -(0))wr(0,0) + Do(0,4(0)) + $> Dss(0,%(0)) Hs(0), (42) 


其 中 
wi(0,0) = li(9(0)) (0),， i= 1,..,n. (42) 

由 文献 [16] 中 之 结论 及 第 1 节 中 对 wi (i = 1,--- ,n) 所 列 出 的 边界 条 件 (22)， 由 引 理 2.1 即 
可 证 明 此 推论 。 

类 似 地 可 证 明 以 下 三 个 推论 ， 它 们 说 明 边界 z = 0 上 的 弱 间 断 点 或 对 应 于 负 特 征 的 弱 间 断 线 
经 边界 z= 二 反 射 后 只 产生 对 应 于 正 特征 的 弱 间 断 线 。 

推论 2.4 若 一 弱 间 断 线 z = r(t) (k= 1,.… ,1m) 与 边界 x = 0 相交 ， 设 交点 为 A(t0,0)， 
It > 如 时 在 4 点 附近 的 局 部 弱 间 断 解 为 只 包含 过 4 点 对 应 于 正 特征 的 弱 间 断 线 ， 且 对 s = 
mtl, ,m， 存 在 过 4 点 的 非 退 化 s- 弱 间断 线 的 充 要 条 件 是 


ws(to, 0) Yo Pu to,u u(to, 0))w,(to, 0) 


+D, (to, u(to,0)) + Ss Dss(to, u(to, 0)) Hi(to). (43) 
§=m-+1 

推论 2.5 FH. (t)(s = m 十 1,:…,n) 在 t= to 处 存在 弱 间 断 ， 则 在 点 A(to, 0) 附近 的 局 部 
弱 间 断 解 只 包含 过 4 点 对 应 于 正 特征 的 弱 疗 断 线 ， 且 对 s = m 十 1,:… ,n， 存 在 过 4 点 的 非 退 
化 s- 弱 间断 线 的 充 要 条 件 仍 为 (43) 式 ， 其 中 Hi(t0) 为 Hs(t) Et = to 处 的 右 导 数 。 

推论 2.6 Æ H(t) (s = m 十 1,…,n) 在 t = to 处 存在 弱 间 断 ， 且 有 一 弱 间 断 线 zx = 
zk(t) (k = 1,-… ,mm) 与 边界 x = OZF Ali: 则 在 点 4( 如 ,0) 附 近 的 局 部 弱 间 断 解 只 包 
含 过 A 点 对 应 于 正 特征 的 弱 间 断 线 ， 且 对 s = m 十 1,… ,n， 存 在 过 A 点 的 非 退 化 s- 弱 间断 线 
BEERDA (43). HP HLlto) X Halt) Et = to 处 的 右 导 数 。 

注 2.1 在 z= 工 处 利用 边界 条 件 (23) 可 得 类 似 的 结论 。 


3 ”一 阶 拟 线性 双 曲 型 方程 组 的 半 整 体 弱 间断 解 
定义 3.1 对 于 任意 一 个 连续 且 分 块 C1 的 弱 间 断 函数 y(z)， 定 义 y(z) 的 弱 间 断 C1 模 为 


yew = Ole + ly Oleo, (44) 
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其 中 小 le ARAC R, ml low 为 函数 分 块 C? 模 的 最 大 值 ， 类 似 地 ， 对 弱 间断 解 = 
u(t, x) 可 定义 
lult, oo = lult, Alloo + uzt, lew. (45) 
定理 3.1 ( 半 整 体 弱 间 断 解 ) BE llu) Alu) GARG, -) (i,j =1,--- ,n) 都 是 有 关 变 
量 的 C1 函数， 并 且 满 足 条 件 (2), (7) R2). RH yl) E [0, L LAARA A, H(t) (i 
二 1,.… ,n) 在 任何 有 限 区 间 [0, 了 上 有 有 限 个 弱 间 断 点 ， 且 在 点 (t,x) = (0,0) (0, L) 处 分 别 
满足 0? 相 容 性 条 件 ， 但 可 能 不 满足 C1 相 容 性 条 件 ， 则 对 任意 给 定 且 可 能 相当 大 的 > 0， 如 
果 lgllewro,n 和 lE Io 0,75] 充分 小 (依赖 于 元 )， 混 合 初 边 值 问题 (1) 及 (8)-(10) 在 区 域 


R(T) = {(t,2) |O<t<TM,0<2<L} (46) 


EFE- KEARE RRI Ui] HBT AG BY EE PS TE Ae = ulte) KIRB CO! 模 充 分 小 。 进 
ABB SS (t,-) (i = 1,.… ,n) 关于 变量 v = (v, , vn) 满足 局 部 Lipschitz 条 件 ， 则 成 立 以 
下 估计 式 





lullewgrmy < K (lelle + Allee 0,75) ) (47) 


其 中 天 是 一 个 依赖 于 的 正常 数 。 

由 文献 [16] 可 知 ， 满 足 定理 3.1 条 件 的 混合 初 边 值 问题 (1) 及 (8)-(10) 的 局 部 弱 间 新 解 v = 
ult, c) 是 存在 的 ， 因 此 ， 要 证 定理 3.1， 只 需 证 明 下 面 的 引 理 。 

引 理 3.1 在 定理 3.1 的 条 件 下 ， 对 任意 给 定 并 可 能 相当 大 的 T7060 > 0， 如 果 llyplloewto,n 以 
R Ellenor, 适当 小 (依赖 于 Tb)， 那 么 对 问题 1) 及 (8)-(10)， 在 任意 区 域 


R(T) = {(t,7)|0<t<T,0<zr<L}, 0<T< To, (48) 
上 的 含有 有 限 条 弱 间 汤 线 的 弱 间 断 解 = w(t,z)， 成 立 下 面 的 一 致 先 验 估计 
lut, Hew = hult, ico + Iue(t, low <C(To), VOSt<T, (49) 


EPD) 是 一 个 与 工 无 关 ， 但 可 能 与 有 有 关 的 正常 数 。 

证 明 由 于 过 任意 给 定点 (tc) 的 第 i 特征 线 必 不 与 i- 弱 间断 线 相交 ， 由 引 理 2.1， 只 要 将 有 
FAN Co wlt, Ico KAHAR wlt, Aloo» SCHR [22] 中 的 证 明 可 以 完全 重复 地 进行 而 得 
到 相应 的 结论 。 证 上 毕 

注 3.1 对 于 柯 西 问题 (1) (8). BR p(x) (0, L LAA TSS, # ellowp,n 充 
分 小 ， 则 在 其 最 大 决定 区 域 D AE EE SS Bu = w(t,z)， 并 且 成 立 


lullewi < Klele, (50) 


HHKA-ERR, MD = {(t,2)|t > 0,26) <2 < eH}, KPa = a(t) ATA (tc) = 
(0,0) 的 最 右 特 征 线 ， 它 满足 








at) = An (u(t, z(t))), (51) 
z(0) =0, 
而 x = Z(t) WEEK (t, x) = (0, L) 的 最 左 特征 线 ， 它 满足 
(52) 


aii = A, (u(t, £(t))), 
£(0) = L. 
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4 ”一 阶 拟 线性 双 曲 型 方程 组 弱 间 断 解 的 精确 边界 能 控 性 及 能 观 性 


有 了 上 述 关于 半 整 体 弱 间 断 解 的 结论 ， 利 用 文献 [6-9,12,14 中 在 C1 解 框架 下 得 到 一 阶 拟 线 
性 双 曲 型 方程 组 精确 边界 能 控 性 及 能 观 性 的 方法 ， 可 类 似 地 得 到 在 弱 间 断 意义 下 相应 的 精确 边 
界 能 控 性 及 能 观 性 。 

定理 4.1 ( 双 侧 控制 ) 假设 Xi, Liu), fv) 和 Gilt,-) (i = 1,… ,n) 都 是 关于 各 自 变量 
的 Cl 函数 ， 并 且 满 足 条 件 (2), (7) 及 (12)， 如 果 











1 1 
oe i N IO As(0) ), (53) 
那么 对 任 给 的 初 值 
t=0: a=); 0<z<L 
和 终 值 


t=T: u=(r), 0<z<L, (54) 


假设 它们 在 区 间 [0, L 上 存在 有 限 个 弱 间断 点 ， 且 在 [0, 刀 上 均 具 有 充分 小 的 CG) 模 ， 则 在 区 
fa) (0, T) 上 存在 弱 间 断 的 边界 控制 函数 五 :() (i = 1,.… pn), SECO 模 充分 小 ， 使 得 相应 的 混 
合 初 边 值 问题 (1) 及 (8)-(10) 存在 唯一 的 半 整 体 弱 间 断 解 = w(t,z)， 其 CW 模 充分 小 ， 并 且 
精确 满足 终端 条 件 (54) 

定理 4.2 ( 单 侧 控制 ) 假设 Nto, klu) AMG) = 1,… ,n) 都 是 关于 各 自 变量 
的 Ca 函数 ， 并 且 满足 条 件 (2),(7) 及 (12)， 如 果 其 正 特征 值 的 个 数 不 超 过 负 特征 值 的 个 数 


mein-m<m, Bl n<2m, (55) 


Hig RACE (9) 在 = 0 的 一 个 邻 域 中 可 以 改写 为 如 下 等 价 形式 
t=0: up = Ğr(t, Vm+ Vm mt Un) + Hrt) 7 = 1,...,m, (56) 


其 中 


Gra(t,0,.… ,0)=0,， F=1,---,m. (57) 
从 而 He (7 =1,---,m) 的 CO 模 很 小 等 价 于 五 ;(s = mm 十 1,… ,n) 的 CW 模 很 小 。 如 果 


1 
max a)” (58) 


1 
T>L X ”一 一 一 一 
22 ol ee an 


那么 对 任意 给 定 的 具有 有 限 个 弱 间 断 点 的 初 值 o(z)(0 < x < L) ME D(x) (0 <r <L) A 
及 任 给 的 具有 有 限 个 弱 闻 断 点 的 五 ,(t) (0 < t < T)(s = m 十 1,…,n)， 它 们 均 具有 充分 小 
HCO, BÆ (t,x) = (0,0) 和 (T,0) 处 只 满足 C° 相 容 性 条 件 、 但 不 一 定 满足 C! 相 容 性 条 
件 ， 则 存在 z = 工 处 的 弱 闻 断 边 界 控制 函数 五.() (r = 1,… ,m)， 其 C0 模 充 分 小 ， 使 得 相应 
的 混合 初 边 值 问题 (1) 及 (8)-(10) 存在 唯一 的 半 整 体 弱 间 断 解 w = (t,x), HCO 模 充 分 小 ， 
且 精 确 满足 终端 条 件 (54)。 

定理 4.3 (具有 较 少 控 制 项 的 双 侧 控制 ) 假设 入 (ww), llu), elu) 和 Gilt,-) (i = 1 ,n) 都 
是 关于 各 自 变 量 的 C1 函数， 并且 满足 条 件 (2), (7) 及 (12)， 如 果 正 特征 值 的 个 数 小 于 负 特 征 值 
的 个 数 





全 


m=n—-m<m, EB n<2m, 
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且 不 失 一 般 性 ， 假 设 在 z = 工 上 的 前 元 个 边界 条 件 

a= L: Up Gt vm Un) + Arlt) fF= 1,.. 4m, (59) 
WE u = 0 的 一 个 邻 域 中 可 以 改写 为 如 下 等 价 形式 

T=L: v=G(t,v Vm) + H(t), s=m+t+1,..,n, (60) 


其 中 


Ge 人 0 ,0) 三 0， s=m+1, n. 


从 而 万 (s = m 十 1,… a MWCO BFAD DSF H (F = 1 ……, 宛 ) 的 CO) 模 充分 小 ， 如 
ET > 0 满足 (58)， 那 么 对 任 给 的 存在 有 限 个 弱 间 断 点 的 初 值 p(x)(0 < zx < 二 和 终 
{i P(r) (0 < x < 荆 ) 以 及 任 给 的 具有 有 限 个 弱 间 断 点 的 Hi(t) (7 = 1,---,m), ENWRA 
充分 小 的 C 中 模 ， 且 在 (t,x) = (0, L) A (T, L) 处 只 满足 C0? 相 容 性 条 件 、 但 不 一 定 满足 C1 相 
容 性 条 件 ， 则 必 存 在 x = 0 处 的 弱 间 断 边界 控制 函数 互 ,(t) (s = mm 十 1,… ,n) 和 z= 工 处 的 弱 
间断 边界 控制 函数 s(t) (F = M+1,---,m), HOO 模 均 充分 小 ， 使 得 相应 的 混合 初 边 值 问 
题 (1) 及 (8)-(10) 存在 唯一 的 半 整 体 弱 间 断 解 = (t,x), HOO 模 很 小 ， 且 精确 满足 终端 条 
件 (54)。 

定理 4.4 ( 双 侧 观测 ) ST > 0 满足 (53)。 假 设 H(t) = (H(t), , H(t) Æ [0,7] LBC 
模 充 分 小 ， 对 任 给 的 存在 有 限 个 弱 间 断 点 的 初 值 p(z)，||ypllcewto,n 充分 小 ， 设 混合 初 边 值 
问题 (1) 及 (8)-(10) 在 (t,z) = (0,0) 和 (0, 厂 处 只 满足 C0 相 容 性 条 件 、 但 不 一 定 满 足 C1 相 
容 性 条 件 ， 则 利用 在 区 间 [0, 刀 上 在 z = 0 处 相应 于 负 特 征 值 的 观测 值 w = ilte = 
1,… ,m) 和 zz = 工 处 相应 于 正 特征 值 的 观测 值 v。= D(t) (s = m+1,---,n), BEAT EAME— 


A 


地 决定 初 值 p(z)， 并 成 立 下 面 的 能 观 性 不 等 式 


jplewon <C( Dholevont D ilowion tlHlewon), (61) 
r=] s=m+1 
其 中 C 为 一 个 正常 数 。 
定理 4.5 ( 单 侧 观测 ) 假设 正 特征 值 的 个 数 不 超 过 负 特 征 值 的 个 数 


mEn-m<m, BJ n< 2m, (62) 





且 在 w = 0 的 一 个 邻 域 中 ， 由 边界 条 件 (10) 可 得 到 


c=L: vs = Gt,v ,Vm Vit Um) + s(t) s=m+1, 3n, (63) 


其 中 
G,(t,0,--- ,0)=0, s=m+l1,---,n, (64) 


从 而 . 
> (Fellow <C> Ellco， 
r=1 


s=m+1 


而 C 为 一 个 正常 数 。 设 zco om 充分 小 ， 且 p= (7 = 1,… ,m) 关于 除 t 之 外 的 变量 满足 局 
部 Lipschitz 条 件 ， 令 T > 0 满足 (58)。 对 任 给 满足 定理 44 中 所 示 条 件 的 初 值 ， 则 利用 在 区 
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fi] (0, 7] EE x = 0 处 相应 于 负 特 征 值 的 观测 值 ww = T(t) (r = 1,… ,m)， 就 可 以 惟一 地 决定 
初 值 2(z)， 并 且 成 立 下面 的 能 观 性 不 等 式 


leleooamscl( > lzlcoom+lalcwoonh， (65) 


r=1 


其 中 C 为 一 个 正常 数 。 
定理 4.6 (具有 较 少 观测 项 的 双 侧 观测 ) ”假设 正 特征 值 的 个 数 小 于 负 特 征 值 的 个 数 


_A 
m=n—-m<m, Bl n< 2m, 


且 不 失 一 般 性 ， 假 设 边 界 条 件 (9) E u = 0 的 一 个 邻 域 中 可 以 改写 为 如 下 等 价 形式 


z=0:v= Gt, vm Um; Vmtl Un) + Helt), 7F = 1,.… ,mm, 
且 
(t,0 0)=0, F=1,---,m, 
于 是 s 
Č > Islo» < a <C = Hollow, 
HO, CHEB. BE ||Allow HAD, HS (s = m +1,… ,n) 关 于 除 t 之 外 的 变量 满 


F a e A Bee nadine 
间 [0,T] 上 在 x = 0 处 相应 于 负 特 征 值 的 部 分 观测 值 v3 = T(t) (5 = M41,--- ,m) 和 在 x 二 工 处 
相应 于 正 特 征 值 的 观测 值 v。 = s(t) (s = m 十 1,… ,n)， 就 可 以 唯一 地 确定 初 值 p(z)， 并 且 成 
立 下 面 的 能 观 性 不 等 式 


lelong SC( E haslewent+ D> lislowin + lHlceoor) (66) 


s=m+1 s==m+1 


其 中 C 为 一 个 正常 数 。 
致谢 : 作者 感谢 李 大 潜 院 士 宝贵 的 建议 和 不 倦 的 教诲 。 
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Controllability and Observability of Weakly Discontinuous Solutions 
for First Order Quasilinear Hyperbolic Systems 


YIN Zong-fang 


(School of Mathematical Sciences, Fudan University, Shanghai 200433) 


Abstract: Based on the theory of the local exact boundary controllability and observability of the 
C! solution for first order quasilinear hyperbolic systems, we obtain, by studying properties of weakly 
discontinuous solutions, the existence and uniqueness of the semi-global weakly discontinuous solution 
to the mixed initial-boundary value problem for first order quasilinear hyperbolic systems, in which 
the initial and boundary data have finite weak discontinuities, then we get the local exact boundary 
controllability and observability correspondingly. 

Keywords: first order quasilinear hyperbolic system; weakly discontinuous solution; mixed initial- 


boundary value problem; exact boundary controllability; exact boundary observability 
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